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1.

Ein Bungee-Jumper mochte die seiner Kérpermasse m = 75 kg entsprechende Lange des Bungee-Seils

berechnen. Die Hohe der Briicke sei h = 100 m. Dem Mutigen sei bekannt, dall die Kraft, die erforderlich
ist, um 1 m des (homogenen) Seils auf die doppelte Lange auszudehnen, genau seinem Kérpergewicht
entspricht.

a) Wie andert sich die Federkonstante des Seils in Abhdngigkeit von seiner Ldnge?

b) Welche Lénge I wire dem Springer zu empfehlen, wenn er moglichst knapp iiber dem Boden
abgebremst werden will? (Lésung: I = 26,79 m)

c¢) Wann treten die grofRten Beschleunigungskrifte auf und wie groR sind sie im Vergleich zur

Erdbeschleunigung g? (Lésung: a = JE g)

Hinweis: Um auf der sicheren Seite zu sein, vernachldssigen Sie die Abbremsung durch die Luftreibung.
Verwenden Sie den Energiesatz!

Ein homogener Quader wird auf einer unter 15° geneigten Betonfldche hinauf und hinunter gezogen.
Die Kraft, die notwendig ist, um den Korper nach oben zu ziehen, ist sechsmal so groRl wie diejenige, die
ihn abwiérts zu bewegen vermag.
=> Wie groR ist der Haftreibungskoeffizient p zwischen Ebene und Korper?

(Léosung: n=0,375)

Ein Korper der Masse m = 10 kg gleitet auf einer um o = 30° geneigten Ebene die Strecke s; = 2,5 m
abwiérts und kommt auf einer anschliefenden waagrechten Strecke zur Ruhe (siehe Abbildung 3). Die
Gleitreibungszahl ist p = 0,2.

a) Wie groB ist die Geschwindigkeit v, des Kérpers am Ende der geneigten Ebene? (Lésung: v; = 4 ms™)
b) In welcher Zeit ¢, gleitet der Korper die geneigte Ebene hinab? (Lésung: t; = 1,25 's)
c) Nach welcher Strecke s, kommt der Korper auf der Waagrechten zur Ruhe? (Ldsung: s; = 4,08 m)
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Freier Fall mit Reibung: Im Falle einer laminaren Stromung ist die Reibungskraft F » proportional
und entgegengesetzt zur Richtung der Geschwindigkeit v eines in einem Medium bewegten Korpers
(Stokes'sche Reibung). Im Falle einer turbulenten Strémung ist die Reibungskraft 15R ebenfalls

entgegengesetzt zur Richtung von v, ihr Betrag ist allerdings proportional zu v’ (Newton'sche

Reibung). Die Proportionalitdtskonstante fiir Stokes'sche Reibung sei 3, jene fiir Newton'sche Reibung

seiy.

a) Fir einen im homogenen Schwerefeld der Erde fallenden Korper der Masse m skizzieren Sie
Betrdge und Richtungen aller auftretenden Kréfte sowie der Fallgeschwindigkeit. Formulieren Sie
die zu den beiden Féllen gehorigen Bewegungsgleichungen in vektorieller Form. Die Fallrichtung
liege entlang der y-Achse, die y-Achse zeige nach oben.

(Losung: Stokes: m-v, =-m-g—B-v,; Newton: m-v, :—m~g+y-v§)

b) Ermitteln Sie durch Losen der Bewegungsgleichung fiir den Fall der Stokes'schen Reibung die

Geschwindigkeit des frei fallenden Korpers in Abhédngigkeit von der Zeit, v(t). Die

_B, B,
Anfangsgeschwindigkeit sei v,. (Losung: v(t)= —% . (1 —-e " [J +v,-e ™ [)

¢) Ermitteln Sie die Endgeschwindigkeiten v des frei fallenden Korpers fiir die beiden Fille.

(Lésung: Stokes: v, = —%; Newton: v, =— f%)

Bitte Seite wenden!
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5.

Eintauchtiefen: eine unbefiillte wiirfelformige Holzkiste (Kantenlinge aufen a = 1 m, Wandstérke

d =5 cm, Dichte des Holzes pgy = 0,6 g/cm?) ist in 3 verschiedenen Konfigurationen befestigt und wird
bei Windstille in einen grolen See (Dichte von Wasser: py = 1g/cm?3) abgesenkt. Die unterschiedlichen
Befestigungsarten seien:

(i) an den 4 Eckpunkten einer Seitenfliche, d. h. die wassernédchste Seitenfldche ist parallel zur
Wasseroberfldche

(ii) an den beiden Eckpunkten einer Wiirfelkante, d. h. die den Aufhdngepunkten
gegeniiberliegende Wiirfelkante ist Parallel zur Wasseroberfldche

(iii) an einem Eckpunkt, d. h. die vom Aufhdngungspunkt zum wasserndchsten Eckpunkt verlaufende
Raumdiagonale ist normal zur Wasseroberflédche.

Siehe dazu auch die folgende Skizze:

Qéx

@ (ii) (iii)
Wihrend des Eintauchens ins Wasser sei die Lage der Kiste als fix angenommen.

Berechnen Sie zunéchst allgemein und dann mit den gegebenen Daten unter Vernachldssigung der
Dichte von Luft

e
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a) die mittlere Dichte p der Kiste sowie deren Masse mg. . (Lésung: p = 0,1626 g/cm?3)

b) die Eintauchtiefe T und die Lage des Schwerpunktes S relativ zur Wasseroberflache bei der
Eintauchtiefe fiir die Situationen (i) — (iii).
(Losung: T = (i): 16,26 cm, (ii): 40,32 cm, (iii): 57,26 cm)

¢) Die Arbeit W, die aufgewendet werden muf}, um die Kiste wieder senkrecht vollstindig aus dem
Wasser zu ziehen fiir die Situationen (i) — (iii).
(Loésung: W = (i): 129,68 J, (ii): 428,8 J, (iii): 685,04 J)

Schwimmender Wasserball: ein Wasserball aus PVC (Dichte ppyc = 1,4 g/cm?) habe im

aufgeblasenen Zustand einen Aussendurchmesser von dg,; = 40 cm. und eine Wandstarke von
dpyc = 0,8 mm. Der Luftdruck im Ball betrédgt 2 bar bei 25°C.

a) Man berechne die mittlere Dichte p des luftgefiillten Balles. (Ldsung: p = 0,01907 g/cm?3)

b) Wie tief taucht der Ball in Wasser ein, wenn nur die Schwerkraft auf ihn wirkt und der Auftrieb
der Luft vernachlassigt wird? (Lésung: T = 3,28 cm)

¢) Welche Kraft ist nétig um den schwimmenden Ball vollstindig senkrecht unter Wasser zu
driicken und welche Arbeit mufl man dazu verrichten? (Lésung: F = 322,47 N, W = 63,38 J)

Hinweis: Die Dichte von Luft betrdgt bei 25°C und p = 1 bar p = 1,184 kg/m3. Beim Eintauchen ins
Wasser verforme sich der Ball nicht. Die Dichte von Wasser kann mit py, = 1 g/cm3 angenommen
werden. Der Auftrieb der Luft mége vernachldssigt werden.



